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Mata pada dasarnya memiliki kepekaan terhadap cahaya dan warna, jika kepekaan 
terhadap warna terganggu maka akan dialami kelainan buta warna. Buta 
warna adalah suatu kelainan yang disebabkan ketidakmampuan sel-
sel kerucut mata untuk menangkap suatu spektrum warna tertentu. Kasus buta 
warna yang paling sering terjadi adalah buta warna parsial yang menyebabkan  
penderitanya  kesulitan  dalam  mengenali  warna merah, hijau, biru dan kuning. 
Tujuan dari penulisan skripsi ini selain sebagai syarat untuk mencapai gelar sarjana 
komputer pada jurusan teknik informatika, juga untuk merancang sebuah alat 
pengidentifikasi warna berbasis mikrokontroller arduino uno untuk membantu 
penderita buta warna parsial dalam mengenali warna yang tidak mampu mereka 
lihat. 
 
Metode penelitian yang digunakan adalah penelitian kuantitatif. Penelitian 
kuantitatif yang dilakukan adalah metode penelitian eksperimental. Penelitian ini 
menggunakan metode pengumpulan data observasi, studi literatur, dan wawancara. 
Teknik pengujian yang digunakan adalah Black Box. 
 
Hasil penelitian ini adalah sebanyak 80% penderita buta warna parsial menyetujui 
akan adanya sebuah alat yang dapat mendeteksi jenis warna sehingga dengan alat 
ini dapat membantu mereka dalam kehidupan sehari-hari 
 
 
Kata kunci : Alat pendeteksi warna, buta warna, sensor TCS3200, LCD 2004, I2C 
LCD module, arduino uno.
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BAB 1 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang Masalah 
Mata merupakan indra penglihatan yang sangat vital fungsinya bagi manusia  
dalam kehidupan sehari-hari. Mata pada dasarnya memiliki kepekaan terhadap 
cahaya dan warna. Jika kepekaan terhadap warna terganggu maka akan dialami oleh 
sebagian orang yang menyandang kelainan buta warna. Buta warna (color 
blindness) merupakan penyakit yang banyak ditemukan kasusnya di dunia. 
Terdapat bermacam buta warna, yaitu buta warna total dan buta warna  parsial.  
Kasus  buta  warna  total  termasuk  jarang  dan  mengakibatkan penderitanya  tidak  
dapat  mengenali  warna  secara  total.  Buta  warna  parsial menyebabkan  
penderitanya  kesulitan  dalam  mengenali  warna,  baik  biru,  merah, atau hijau. 
Warna tersebut berkaitan dengan sel kerucut yang berada pada sistem penglihatan  
manusia  yang  memiliki  kemampuan  untuk  mengenali  warna.  
Pengenalan  atau  persepsi  terhadap  warna  juga  dipengaruhi  oleh  tiga  hal:  
hue, saturation, dan brightness. Hue adalah perbedaan warna yang kontras, seperti 
merah dan hijau. Saturation merupakan perbedaan antara warna murni dan warna-
warna campuran. Sedangkan brightness adalah intensitas terang-gelapnya cahaya 
pantulan dari objek. Sebagian  besar  kasus  buta  warna  ditemukan  pada  kaum  
pria,  dengan persentase mencapai 7-10%, sementara pada wanita yang ditemukan 
kurang dari 1%.  Penyakit  ini  terjadi  secara  alami  dan  biasanya  terjadi  karena  
faktor keturunan. (Departemen kesehatan R.I, 2014). 
1 
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Dari  sisi  genetis,  buta  warna  terjadi  karena  mutasi  genetis  pada 
kromosom-X.  Pria  hanya  memiliki  satu  kromosom-X,  sehingga  bila  satu 
kromosom ini mengalami mutasi, maka dia akan menjadi penderita buta warna. 
Disisi  lain,  wanita  memiliki  lebih  dari  satu  kromosom-X,  sehingga  bila  satu 
kromosom mengalami mutasi, kromosom yang lain dapat mengatasi masalah yang 
terjadi.  Karena  hal  inilah,  kasus  buta  warna  lebih  banyak  ditemukan  pada  
pria, seperti telah disampaikan di atas. Buta  warna  mengakibatkan  penderitanya  
berkemungkinan  mengalami kesulitan  dalam  berbagai  hal,  baik  dalam  
kehidupan  sehari-hari,  maupun  dalam lingkup lingkungan yang lebih khusus. Hal 
tersebut dikarenakan dalam kehidupan seringkali  warna  diasosiasikan  dengan  hal  
tertentu  atau  difungsikan  sebagai penanda.  Sebagai  contoh,  digunakannya  warna  
sebagai  penanda  dalam  rambu-rambu lalu lintas, lampu lalu lintas, penanda blok 
pada suatu lokasi, dan lain-lain. (Bekti, 2012). 
Dalam lingkup yang lebih khusus, warna digunakan sebagai penanda dan 
klarifikasi objek, penanda dalam komponen elektronik, dan lain sebagainya. 
Kekurangan berupa buta warna tersebut akan menghambat seseorang dalam 
kehidupannya.  
Adapun firman Allah swt. yang berkaitan dengan penglihatan yaitu QS. Al 
Mulk: 23 : 
  َنوُرُكَْشت اَم الًيِلَق ۖ ََةدِئَْفْلْاَو َراَصَْبْلْاَو َعْمَّسلا ُمَُكل َلَعَجَو ْمَُكأَشَْنأ يِذَّلا َوُه ُْلق  
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Terjemahnya : 
“Katakanlah: "Dialah Yang menciptakan kamu dan menjadikan bagi kamu 
pendengaran, penglihatan dan hati nurani". (Tetapi) amat sedikit kamu 
bersyukur.”(Tafsir Ibnu Katsir, 2004). 
 
Dalam ayat ini Allah Azza wa Jalla menjelaskan bahwa dialah yang yang 
mengawali penciptaan manusia setelah sebelumnya manusia sama sekali bukan 
sesuatu yang disebut, dan Dialah yang memberikan indra pendengaran dan 
penglihatan kepada manusia, jika Dia menghendaki, niscaya Dia melenyapkan dan 
mencabutnya. Tetapi hanya sedikit sekali dari manusia yang menggunakan 
kekuatan tersebut yang telah dikaruniakan Allah kepada manusia untuk berbuat 
ketaatan dan menjalankan perintah-perintah-Nya serta meninggalkan larangan-
larangan-Nya. Allah Azza wa Jalla melarang mereka saling mendukung kebatilan 
dan bekerjasama dalam perbuatan dosa dan perkara haram. (Tafsir Ibnu 
Katsir,2004) 
Indra penglihatan merupakan salah satu nikmat terbesar yang Allah Azza wa 
Jalla berikan, maka sekiranya kita sebagai manusia patut untuk menjaganya agar 
dapat terus berfungsi dengan baik. Dalam kehidupan sehari-hari terkadang indra 
tersebut mengalami gangguan yang disebabkan oleh berbagai macam hal, seperti 
gangguan buta warna. Maka untuk menanggulangi masalah buta warna tersebut 
penulis ingin membuat suatu alat yang dapat membantu penderita buta warna 
tersebut dalam mengenali warna. 
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Adapun firman Allah swt. yang berkaitan dengan teknologi yaitu QS. Al 
Hadid : 25 : 
  ۖ ِطْسِقْلاِب ُساَّنلا َمُوقَيِل َناَزيِمْلاَو َبَاتِكْلا ُمَُهعَم اَنْلَزَْنأَو ِتاَِن َيبْلاِب اََنلُسُر اَنْلَسَْرأ ْدَقَل
 َْيغْلاِب ُهَلُسُرَو ُهُرُصْنَي ْنَم ُ َّللَّا َمَلْعَيِلَو ِساَّنلِل ُعِفاَنَمَو ٌديِدَش ٌْسأَب ِهِيف َديِدَحْلا اَنْلَزَْنأَو ۚ ِب
 ٌزيِزَع ٌّيَِوق َ َّللَّا َّنِإ 
Terjemahnya : 
“Sesungguhnya kami telah mengutus rasul-rasul kami dengan membawa 
bukti-bukti yang nyata dan telah kami turunkan bersama mereka Al kitab dan 
neraca (keadilan) supaya manusia dapat melaksanakan keadilan. Dan kami 
ciptakan besi yang padanya terdapat kekuatan yang hebat dan berbagai manfaat 
bagi manusia, (supaya mereka mempergunakan besi itu) dan supaya Allah 
mengetahui siapa yang menolong (agama) Nya dan rasul-rasul-Nya padahal Allah 
tidak dilihatnya. Sesungguhnya Allah Maha Kuat lagi Maha Perkasa”. (Tafsir Ibnu 
Katsir, 2004). 
 
Dalam ayat tersebut, Allah Azza Wa Jalla telah mengutus rasul-rasul dengan 
berbagai macam mukjizat, hujjah-hujjah dan dalil-dalil yang kuat. Dan telah 
diturunkan-Nya kepada mereka berita yang benar (al kitab) dan neraca keadilan 
sebagai pedoman manusia dalam melaksanakan kebenaran dan keadilan. Yaitu 
dengan cara mengikuti apa yang telah disampaikan oleh para rasul sekaligus 
mentaati segala apa yang diperintahkan kepada mereka. Sesungguhnya apa yang 
para rasul bawa itu adalah kebenaran yang tidak diragukan lagi dan tidak ada 
kebenaran lain selainnya. 
Allah Azza Wa Jalla telah membuat besi untuk menekan orang-orang yang 
menolak kebenaran dan menentangnya setelah hujjah disampaikan kepada mereka. 
oleh karena itu, Rasulullah saw menetap di Mekkah setelah mendapatkan risalah 
5 
 
 
 
kenabian selama tiga belas tahun, selama itu telah diwahyukan kepada beliau surah-
surah makkiyyah yang semua itu merupakan bantahan terhadap orang-orang 
musyrik, penerangan dan penjelasan mengenai tauhid sekaligus sebagai bukti. 
Setelah hujjah ditegakkan bagi orang-orang yang menentang, Allah Ta'ala 
mensyariatkan hijrah dan memerintahkan mereka untuk berperang dengan pedang, 
memenggal batang leher, dan terhadap siapa saja yang menentang, mendustakan 
dan membangkang terhadap Al-Qur'an serta mendustakannya. Allah Azza Wa Jalla 
juga telah menciptakan besi dengan berbagai manfaat bagi manusia, yakni dalam 
kehidupan mereka dan dengan alat tersebut dapat membantu manusia beraktifitas 
dalam kehidupan sehari-hari. Dan Allah yang maha kuat lagi maha perkasa akan 
membantu siapa saja yang menolong agamanya. (Tafsir Ibnu Katsir, 2004) 
Ayat ini juga menjelaskan tentang pemanfaatan besi sebagai teknologi dalam 
kehidupan sehari hari, maka dalam hal ini penulis ingin membuat suatu teknologi 
pendeteksi buta warna dengan menggunakan komponen-komponen yang terbuat 
dari bahan dasar besi untuk membantu penderita buta warna dalam mendeteksi 
warna yang sulit mereka kenali. 
Adapun dalil yang menjelaskan untuk saling menolong antar sesama manusia 
yaitu : 
 َي اُولاَق ا ام ُولظَم َْوأ ا امِلاَظ َكاََخأ رُصْنا ارُصَنن َاذَه ِ َّللَّا َلوُسَر ا َف ا امُولْظَم ُه َفْيَك
 َلاَق ا امِلاَظ ُهُرُصَْنن ِهَْيدَي َقَْوف ُذُْخَأت  
Artinya : 
Bantulah saudaramu, baik dalam keadaan sedang berbuat zhalim atau 
sedang teraniaya. Ada yang bertanya: “Wahai Rasulullah, kami akan menolong 
6 
 
 
 
orang yang teraniaya. Bagaimana menolong orang yang sedang berbuat zhalim?” 
Beliau menjawab: “Dengan menghalanginya melakukan kezhaliman. Itulah bentuk 
bantuanmu kepadanya.” [HR. al-Bukhâri] 
Dalam hadits lain, beliau Shallallahu ‘alaihi wa sallam bersabda: 
 ِهِلِع اَفَك ِرْيَخْلا َىلَع ُلا ِ دلا 
Artinya : 
Orang yang menunjukkan (sesama) kepada kebaikan, ia bagaikan 
mengerjakannya. [HR. Muslim] 
Dalam hadist ini terkandung kewajiban saling membantu di antara kaum 
Mukminin untuk menegakkan agama dan larangan bagi mereka untuk bekerjasama 
dalam menodainya. Bukan sebaliknya yaitu malahan melemahkan semangat 
beramal orang, mengejek orang yang berusaha konsisten dengan syariat maupun 
menjadi dalang tersebarnya perbuatan maksiat di tengah masyarakat. Wallahu 
a’lam. 
Beberapa upaya untuk meraih ridho Allah swt dengan cara menolong sesama 
adalah memberi bantuan kepada orang yang membutuhkan pertolongan seperti 
penderita buta warna yang membutuhkan bantuan dalam mengidentifikasi warna.  
Sehingga dengan menggunakan alat ini, para penderita buta warna dapat dengan 
mudah mengenal dan mengidentifikasi warna yang ada di sekeliling mereka. Ini 
merupakan salah satu bentuk ketaatan kita kepada Allah dan salah satu bentuk 
tindakan saling menolong terhadap sesama karena Allah swt. telah memerintahkan 
kita untuk taat dan saling menolong pada kebaikan. 
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Pesatnya perkembangan teknologi elektronika memberi dampak  peningkatan  
yang  sangat  signifikan  terhadap usaha meringankan beban kerja manusia selaku 
subjek pelaksana.  Sejalan  dengan  kemajuan  teknologi tersebut,  metode  teknik  
pengukuran  modern  juga berkembang. Setiap  warna  bisa  diukur  atau  pun  
dideteksi.  Jika melihat  dengan  mata  telanjang,  warna  yang  sejenis dapat  susah  
membedakannya,  misalnya  antara  biru kehijau-hijauan  dengan  hijau  paling  
muda,  dan sebagainya.  Dalam  ilmu  fisika,  warna  disusun  dari warna dasar. 
Untuk cahaya, warna dasar penyusunnya adalah warna merah, hijau dan biru, atau 
lebih dikenal dengan  istilah  RGB  (Red-Green-Blue).  Adapun parameter  warna 
tersebut  memiliki  gelombang cahaya yang berbeda. Untuk  pendeteksian  warna  
dasar  menggunakan fototransistor dan LDR, tidak mendapatkan hasil yang 
diinginkan. Untuk mendapatkan hasil yang diinginkan, membutuhkan  sensor  yang  
peka  terhadap  perubahan warna pada warna dasar. (Widianto, 2013). 
B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan di atas, maka pokok 
permasalahan yang dihadapi adalah “Bagaimana  merancang  rangkaian  sistem 
pengidentifikasi warna bagi penderita buta warna parsial berbasis mikrokontroller? 
C. Fokus Penelitian dan Deskripsi Fokus 
Dalam penyusunan tugas akhir ini perlu adanya pengertian pada pembahasan 
yang terfokus sehingga permasalahan tidak melebar.  
Adapun fokus penelitiannya sebagai berikut : 
1. Alat ini dirancang bagi pengguna yang telah melakukan tes ishihara atau tes 
penyusunan dan telah teridentifikasi menderita buta warna. 
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2. Alat yang dirancang dikhususkan bagi pengguna penderita buta warna parsial. 
3. Alat ini dirancang mampu memberikan informasi jenis warna berupa merah, 
hijau, biru dan kuning yang merupakan warna warna yang tak dapat dilihat 
oleh penderita buta warna parsial.  
4. Alat ini dibangun menggunakan mikrokontroler Arduino Uno. 
5. Untuk mendeteksi warna pada objek tertentu, digunakan sensor warna 
TCS3200. 
6. LCD digunakan untuk memberikan informasi warna berdasarkan warna dari 
objek yang telah diidentifikasi. 
7. Alat ini menggunakan Power Bank sebagai daya dan perangkat keselamatan.  
Untuk mempermudah pemahaman dan memberikan gambaran serta 
menyamakan persepsi antara penulis dan pembaca, maka dikemukakan penjelasan 
yang sesuai dengan variabel dalam penelitian ini.  
Adapun deskripsi fokus dalam penelitian adalah: 
1. Tes ishihara merupakan tes yang paling umum digunakan untuk 
mendiagnosis buta warna dan hanya bisa mendiagnosis kondisi buta warna 
merah/hijau. Tes penyusunan dilakukan dengan cara menyusun objek warna 
dalam susunan gradasi warna yang berbeda lalu pasien akan diminta untuk 
menyusun benda sesuai dengan gradasi warna yang dilihatnya. (Alodokter, 
2016). 
2. Alat ini tidak direkomendasikan untuk mereka yang belum melakukan tes 
ishihara dan tes penyusunan karena tanpa melalui tes tersebut terlebih dahulu 
9 
 
 
 
maka kita tidak dapat mengetahui secara jelas apakah seseorang menderita 
gangguan buta warna atau tidak, dan dengan melakukan tes tersebut, kita 
dapat mengetahui jenis dan warna apa saja yang tidak dapat dilihat.  
3. Mata merupakan organ yang sangat vital pada tubuh manusia, pada retina 
mata terdapat tiga sel kerucut berdasarkan fotopigmen yang dimilikinya, yaitu 
sel kerucut merah, hijau dan biru. (Alodokter, 2016). 
4. Buta warna parsial merupakan buta warna yang terjadi karena kelainan pada 
salah satu atau lebih dari ketiga fotopigmen pada sel kerucut mata, sehingga 
menyebabkan penderitanya tidak dapat melihat sebagian warna (merah, hijau, 
biru dan kuning). (Alodokter, 2016). 
5. Sistem pengidentifikasi warna ini menggunakan mikrokontroller arduino uno 
yang berfungsi sebagai pembuat program untuk memberi perintah dan 
mengendalikan komponen yang terdapat dalam alat pengidentifikasi warna 
yang dibuat. 
6. Alat ini menggunakan sensor warna TCS3200 yang berfungsi untuk 
mengkonfersi warna cahaya ke nilai frekuensi sehingga akan menampilkan 
nilai dari warna yang telah dipindai oleh alat pengidentifikasi warna yang 
dibuat.  
7. LCD M1632 pada alat pengidentifikasi warna ini memiliki tampilan 4x20  (4 
baris x 20 kolom) dan berfungsi untuk menampilkan karakter angka ataupun 
huruf yang tersusun berdasarkan warna yang telah diidentifikasi. 
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8. Untuk sumber daya dan perangkat keselamatan, alat ini dilengkapi dengan 
Power Bank untuk memberikan daya agar alat ini dapat dijalankan, apabila 
alat tidak sedang digunakan pengguna dapat mencabut kabel yang terhubung 
antara arduino dan power bank.  
D. Kajian Pustaka 
Beberapa peneliti sebelumnya yang diambil oleh peneliti sebagai bahan 
pertimbangan dan sumber referensi yang berkaitan dengan judul penelitian ini 
sebagai berikut: 
Widianto, (2013) dalam penelitiannya yang berjudul “Rancang Bangun Alat 
Deteksi Warna Untuk Membantu Penderita Buta Warna Berbasis Mikrokontroller 
AVR ATMega16”. Dalam penelitian ini dibuat suatu rancangan peralatan 
pendeteksi warna dengan menggunakan keluaran suara untuk membantu penderita 
buta warna, sedangkan peneliti membuat sebuah alat yang mendeteksi warna 
dengan menggunakan  output berupa teks pada LCD. 
Teknologi sensor warna yang diterapkan memiliki kesamaan dengan sistem 
yang akan digunakan yaitu sensor warna yang dapat mendeteksi objek tertentu. 
Pada penelitian Rapsudia (2013) yang berjudul “Identifikasi Uang Kertas 
Berdasarkan Warna Dengan Menggunakan Sensor Warna”. Dalam penelitian ini 
memiliki kesamaan yaitu membuat sebuah alat berdasarkan identifikasi warna. 
Perbedaan terletak pada penerapannya, penelitian ini ditujukan pada sistem kerja 
bank untuk membantu dalam pengidentifikasian uang kertas berdasarkan warna. 
Sedangkan pada penerapannya, penulis menerapkan pada objek yang terdapat 
dalam kehidupan sehari hari. 
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Wicaksana, (2011) dalam Penelitiannya yang berjudul “Implementasi Sistem 
Bantuan Penderita Buta Warna : Pendeteksian Warna Dan Tampilan Informasi 
Warna Dengan Platfrom . NET Dan EMGUCV Library ” Teknologi ini dirancang 
dalam bentuk aplikasi yang dikembangkan untuk sistem tertanam (embedded 
system) dan memiliki kesamaan dengan peneliti yaitu ditujukan untuk pengguna 
penderita buta warna, tetapi dalam hal ini penulis menerapkannya pada sebuah 
sistem mikrokontroller dengan menggunakan sensor warna. 
E. Tujuan dan Kegunaan Penelitian 
1. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membantu penderita buta warna 
mengenali dan memberikan informasi warna yang sesungguhnya, yang tidak dapat 
dikenali akibat buta warna, dengan menggunakan media informasi berupa teks. 
2. Kegunaan Penelitian 
Diharapkan pada penelitian ini dapat diambil beberapa manfaat yang 
mencakup tiga hal pokok berikut : 
a. Bagi Dunia Akademik 
Dapat memberikan suatu referensi yang berguna bagi dunia akademis 
khususnya dalam penelitian yang akan dilaksanakan oleh para peneliti yang 
akan datang dalam hal pengembangan teknologi elektronika. 
b. Bagi Dunia Teknologi 
Dapat menjadi referensi bagi pembaca agar dapat mengembangkan alat 
pendeteksi warna dengan fitur tambahan yang dapat lebih memudahkan 
penderita buta warna dalam mengidentifikasi warna. 
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c. Bagi Penulis 
Untuk memperoleh gelar sarjana serta menambah pengetahuan dan wawasan 
serta mengembangkan daya nalar dalam pengembangan teknologi elektronika 
dan mikrokontroler. 
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BAB II 
LANDASAN TEORITIS 
A. Warna 
Warna adalah spektrum tertentu yang terdapat di dalam 
suatu cahaya sempurna (berwarna putih). Identitas suatu warna ditentukan panjang 
gelombang cahaya tersebut. Sebagai contoh warna biru memiliki panjang 
gelombang 460 nanometer. Panjang gelombang warna yang masih bisa 
ditangkap mata manusia berkisar antara 380-780 nanometer. Dalam 
peralatan optis, warna bisa pula berarti interpretasi otak terhadap campuran 
tiga warna primer cahaya: merah, hijau, biru yang digabungkan dalam komposisi 
tertentu. Misalnya pencampuran 100% merah, 0% hijau, dan 100% biru akan 
menghasilkan interpretasi warna magenta.(wikipedia, 2017). 
Warna dapat dibagi kedalam beberapa kelompok, yaitu : 
1) Warna Pokok (primer) 
Warna primer adalah warna yang menjadi pedoman setiap orang untuk 
menggunkannya. Dalam penggunaannya warna pokok ada dua macam. Untuk 
grafis, yang dipakai adalah pigmen yang terdiri dari biru (cyan), merah (magenta), 
dan kuning (yellow). Pada foto dan grafis komputer, warna pokok cahaya terdiri 
dari red, green, dan blue (RGB). Dalam komputer, warna-warna yang pertama cyan, 
magenta dan yellow masih ditambahkan warna key (hitam) sehingga dikenal 
istilash CMYK. 
 
 
13 
14 
 
 
 
2) Warna sekunder 
Warna sekunder merupakan percampuran antara warna primer.  Contoh 
warna sekunder : ungu (merah + biru), jingga (merah + kuning), hijau (biru + 
kuning).  
3) Warna tersier 
Warna sekunder merupakan percampuran antara warna primer dengan warna 
sekunder.  Contoh warna tersier :  
a.     Merah + ungu = merah ungu  
b.     Ungu + biru = ungu biru  
c.      Biru + hijau hijau biru  
d.     Hijau + kuning = kuning hijau  
e .    Kuning + oranye = oranye kuning 
Warna memiliki dimensi pada intensitas cahaya yang dimiliki warna tersebut, 
dimensi warna merupakan sifat-sifat dasar warna, dimensi warna dibagi menjadi 
tiga yaitu : 
1. Hue 
Yaitu berkaitan dengan panas-dinginya warna, termasuk didalamnya warna 
primer, sekunder dan tersier.  
2. Value 
Yaitu berkaitan dengan terang-gelapnya warna, menunjukkan kulitas sinar 
yang direfleksikan oleh sebuah warna atau menunjukkan gelasp terangnya warna, 
dilakukan dengan menambahkan warna putih atau hitam.  
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3. Intensity 
Yaitu berkaitan dengan cerah-suramnya warna, menunjukkan kuat-lemahnya 
warna. Pengurangan intensitas dicapai dengan mencampur atau menambah warna 
murni dengan warna-warna setral seperti putih, hitam, abu-abu atau dengan warna-
warna komplemen. 
Adapun firman Allah swt. yang berkaitan dengan  warna yaitu QS. An Nahl: 
13 : 
 َنوُرَّكَّذَي ٍمَْوقِِّل ًةَيَلَ َكِل ََٰذ ِيف َّنِإ ۗ ُُهناَوَْلأ ًافَِلتْخُم ِضَْرْلْا ِيف ْمَُكل َأََرذ اَمَو 
Terjemahnya : 
“Dan Dia (menundukkan pula) apa yang Dia ciptakan untukmu dibumi ini 
dengan berlain-lainan warnanya. Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-
benar terdapat tanda (kekuasaan Allah) bagi kaum yang mengambil pelajaran 
.”(Tafsir Ibnu Katsir, 2004). 
 
Dalam ayat ini Allah Azza wa Jalla mengingatkan atas apa yang Dia ciptakan 
di bumi, berupa benda-benda yang menakjubkan dan berbagai macam sesuatu, 
diantaranya binatang-binatang, benda-benda tambang, tumbuh-tumbuhan dan 
benda-benda mati, dengan berbagai macam warna dan bentuknya termasuk 
kegunaan dan keistimewaannya. Dan itu semua merupakan nikmat dan anugerah 
Allah SWT bagi orang-orang yang bersyukur. (Tafsir Ibnu Katsir,2004) 
Ayat ini menjelasakan tentang berbagai macam warna pada benda-benda 
yang Allah Azza wa Jalla ciptakan dengan kegunaan dan keistimewaannya. Dengan 
landasan ayat tersebut, maka dalam hal ini penulis ingin membuat suatu teknologi 
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pendeteksi buta warna untuk membantu penderita buta warna yang memiliki 
keterbatasan dalam mendeteksi dan mengenali warna. 
B. Buta Warna 
Buta warna adalah suatu kelainan yang disebabkan ketidakmampuan sel-
sel kerucut mata untuk menangkap suatu spektrum warna tertentu yang disebabkan 
oleh faktor genetis. Buta warna merupakan kelainan genetika yang diturunkan 
dari orang tua kepada anaknya, kelainan ini sering juga disebut sex linked, karena 
kelainan ini dibawa oleh kromosom X. Artinya kromosom Y tidak membawa faktor 
buta warna. Hal inilah yang membedakan antara penderita buta warna pada laki-
laki dan perempuan. Seorang perempuan terdapat istilah 'pembawa sifat', hal ini 
menujukkan ada satu kromosom X yang membawa sifat buta warna.  
Perempuan dengan pembawa sifat, secara fisik tidak mengalami kelainan buta 
warna sebagaimana wanita normal pada umumnya, tetapi wanita dengan pembawa 
sifat berpotensi menurunkan faktor buta warna kepada anaknya kelak. Apabila pada 
kedua kromosom X mengandung faktor buta warna maka seorang wanita tersebut 
menderita buta warna. 
Saraf sel pada retina terdiri atas sel batang yang peka terhadap hitam dan putih, 
serta sel kerucut yang peka terhadap warna lainnya. Buta warna terjadi ketika syaraf 
reseptor cahaya di retina mengalami perubahan, terutama sel 
kerucut.(Wikipedia,2016) 
Buta warna sendiri dapat diklasifikasikan menjadi 3 jenis yaitu trikromasi, 
dikromasi, dan monokromasi. 
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1. Trikomasi 
Buta warna jenis trikomasi adalah perubahan sensitifitas warna dari satu jenis 
atau lebih sel kerucut. Jenis buta warna ini paling sering dialami dibandingkan jenis 
buta warna lainnya. Ada tiga macam trikomasi yaitu: 
• Protanomali yang merupakan kelemahan warna merah. 
• Deuteromali yaitu kelemahan warna hijau. 
• Tritanomali yaitu kelemahan warna biru. 
2. Dikromasi 
Dikromasi merupakan tidak adanya satu dari 3 jenis sel kerucut, tediri dari: 
• Protanopia yaitu tidak adanya sel kerucut warna merah sehingga kecerahan 
warna merah dan perpaduannya berkurang. 
• Deuteranopia yaitu tidak adanya sel kerucut yang peka terhadap hijau. 
• Tritanopia yaitu tidak adanya sel kerucut yang peka untuk warna biru. 
3. Monokromasi 
Monokromasi ditandai dengan hilangnya atau berkurangnya semua 
penglihatan warna, sehingga yang terlihat hanya putih dan hitam pada jenis tipikal 
dan sedikit warna pada jenis atipikal. Jenis buta warna ini prevalensinya sangat 
jarang. 
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Adapun dalil yang menjelaskan untuk saling menolong dan mempermudah 
urusan antar sesama manusia yaitu : 
 
Artinya : 
Mudahkanlah dan janganlah engkau persulit orang lain dan berilah kabar 
gembira pada mereka, jangan membuat mereka menjadi lari. [HR. al-Bukhâri] 
 
Dalam hadist ini terkandung kewajiban saling membantu dan memberikan 
kemudahan diantara sesama manusia, kemudahan adalah salah satu prinsip utama 
ajaran Islam, sikap memudahkan urusan akan melahirkan keberkahan dan jaminan 
pertolongan karena Allah selalu menolong hamba-Nya selama si hamba tersebut 
menolong saudaranya. 
C. Arduino Uno 
Arduino merupakan rangkaian elektronik yang bersifat open source, serta 
memiliki perangkat keras dan lunak yang mudah untuk digunakan. Arduino dapat 
mengenali lingkungan sekitarnya melalui berbagai jenis sensor dan dapat 
mengendalikan lampu, motor, dan berbagai jenis aktuator lainnya. Arduino 
mempunyai banyak jenis, di antaranya Arduino Uno, Arduino Mega 2560, Arduino 
Fio, dan lainnya. (www.arduino.cc, 2016) 
Arduino UNO adalah arduino board yang menggunakan mikrokontroller 
ATmega328. Arduino Uno memiliki 14 pin digital (6 pin dapat digunakan sebagai 
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output PWM), 6 input analog, sebuah 16 MHz osilator kristal, sebuah koneksi USB, 
sebuah konektor sumber tegangan, sebuah header ICSP, dan sebuah tombol reset.  
Arduino Uno memuat segala hal yang dibutuhkan untuk mendukung sebuah 
mikrokontroller. Hanya dengan menghubungkannya ke sebuah komputer melalui 
USB atau memberikan tegangan DC dari baterai atau adaptor AC ke DC sudah 
dapat membuatnya bekerja. Arduino Uno menggunakan ATmega16U2 yang 
diprogram sebagai USB-to-serial converter untuk komunikasi serial ke komputer 
melalui port USB. 
Panjang maksimum dan lebar PCB Uno masing-masing adalah 2,7 dan 2,1 
inci, dengan konektor USB dan colokan listrik yang melampaui dimensi tersebut. 
Empat lubang sekrup memungkinkan board harus terpasang ke permukaan. 
Perhatikan bahwa jarak antara pin digital 7 dan 8 adalah 0,16", tidak seperti pin 
lainnya. 
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Tabel II. 2 Spesifikasi Arduino Uno (arduino.cc, 2016) 
Mikrokontroler ATmega328 
Tegangan Operasi 5 Volt 
Input Voltage (disarankan) 7 - 12 Volt 
Input Voltage (batas akhir) 6 - 20 Volt 
Digital I/O Pin 14 (6 pin sebagai output PWM) 
Analog Input Pin 6 
Arus DC per pin I/O 40 mA 
Arus DC untuk pin 3.3V 50 mA 
Flash Memory 
32 KB (ATmega328) 0,5 KB untuk 
bootloader 
SRAM 2 KB (ATmega328) 
EEPROM 1 KB (ATmega328) 
Clock Speed 16 MHz 
 
 
Gambar II.1 Arduino Uno (Arduino.cc, 2016) 
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Gambar II.2 Skema Arduino Uno (Arduino.cc, 2016) 
 
Arduino Uno memiliki pin digital masukan dan keluaran yang berjumlah 14 
yag dapat digunakan menggunakan fungsi pinMode(),digitalWrite() dan 
digitalRead(). Setiap pin beroperasi pada tegangan 5 volt. Setiap pin mampu 
menerima atau menghasilkan arus maksimum sebasar 40 mA dan memiliki resistor 
pull-up internal (diputus secara default) sebesar 20-30 Kohm. 
Arduino Uno dapat diaktifkan melalui koneksi USB atau dengan catu daya 
eksternal. Sumber daya dipilih secara otomatis. Untuk sumber daya Eksternal (non-
USB) dapat berasal baik dari adaptor AC-DC atau baterai. Adaptor ini dapat 
dihubungkan dengan memasukkan 2.1mm jack DC ke colokan listrik board. Baterai 
dapat dimasukkan pada pin header Gnd dan Vin dari konektor daya. 
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Board dapat beroperasi pada pasokan eksternal dari 6 sampai 20 volt. Jika 
Anda menggunakan tegangan kurang dari 6 volt mungkin tidak akan stabil. Jika 
menggunakan lebih dari 12V, regulator tegangan bisa panas dan merusak papan. 
Rentang yang dianjurkan adalah 7 sampai 12 volt. Pin listrik yang tersedia adalah 
sebagai berikut: 
a. VIN. Input tegangan ke board Arduino ketika menggunakan sumber daya 
eksternal. Anda dapat menyediakan tegangan melalui pin ini, atau, jika Anda 
ingin memasok tegangan melalui colokan listrik, gunakan pin ini. 
b. 5V. Pin ini merupakan output 5V yang telah diatur oleh regulator papan 
Arduino. Board dapat diaktifkan dengan daya, baik dari colokan listrik DC (7 
- 12V), konektor USB (5V), atau pin VIN board (7-12V). Jika Anda 
memasukan tegangan melalui pin 5V atau 3.3V secara langsung (tanpa 
melewati regulator) dapat merusak papan Arduino. 
c. Tegangan pada pin 3V3. 3.3Volt dihasilkan oleh regulator on-board. 
Menyediakan arus maksimum 50 mA. 
d. GND. Pin Ground. 
e. IOREF. Pin ini di papan Arduino memberikan tegangan referensi ketika 
mikrokontroller beroperasi. Sebuah shield yang dikonfigurasi dengan benar 
dapat membaca pin tegangan IOREF sehingga dapat memilih sumber daya 
yang tepat agar dapat bekerja dengan 5V atau 3.3V. 
Arduino UNO menggunakan ATmega328 yang memiliki 32 KB (dengan 0,5 
KB digunakan untuk bootloader). ATmega328 juga memiliki 2 KB dari SRAM dan 
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1 KB EEPROM (yang dapat dibaca dan ditulis dengan perpustakaan / library 
EEPROM). 
Pin I/O Arduino Uno masing-masing dari 14 pin digital Uno dapat digunakan 
sebagai input atau output, menggunakan fungsi pinMode(), digitalWrite(), dan 
digitalRead(). Mereka beroperasi pada tegangan 5 volt. Setiap pin dapat 
memberikan atau menerima maksimum 40 mA dan memiliki resistor pull-up 
internal (terputus secara default) dari 20-50 kOhms. Selain itu, beberapa pin 
memiliki fungsi spesial: 
a. Serial: pin 0 (RX) dan 1 (TX) Digunakan untuk menerima (RX) dan 
mengirimkan (TX) data serial TTL. Pin ini terhubung dengan pin 
ATmega8U2 USB-to-Serial TTL. 
b. Eksternal Interupsi: Pin 2 dan 3 dapat dikonfigurasi untuk memicu interrupt 
pada nilai yang rendah (lowvalue), rising atau falling edge, atau perubahan 
nilai. Lihat fungsi attachInterrupt() untuk rinciannya 
c. PWM: Pin 3, 5, 6, 9, 10, dan 11 Menyediakan 8-bit PWM dengan fungsi 
analogWrite() 
d. SPI: pin 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK) mendukung komunikasi 
SPI dengan menggunakan perpustakaan SPI 
e. LED: pin 13. Built-in LED terhubung ke pin digital 13. LED akan menyala 
ketika diberi nilai HIGH. 
Arduino Uno memiliki 6 input analog, berlabel A0 sampai A5, yang masing-
masing menyediakan resolusi 10 bit (yaitu 1024 nilai yang berbeda). Secara default 
mereka mengukur dari ground sampai 5 volt, perubahan tegangan maksimal 
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menggunakan pin AREF dan fungsi analogReference(). Selain itu, beberapa pin 
tersebut memiliki spesialisasi fungsi, yaitu TWI: pin A4 atau SDA dan A5 atau SCL 
mendukung komunikasi TWI menggunakan perpustakaan Wire. 
Ada beberapa pin lainnya yang tertulis di board: 
a. AREF. Tegangan referensi untuk input analog. Dapat digunakan dengan 
fungsi analogReference(). 
b. Reset. Gunakan LOW untuk me-reset mikrokontroller. Biasanya digunakan 
untuk menambahkan tombol reset. 
Arduino Uno memiliki sejumlah fasilitas untuk berkomunikasi dengan 
komputer, Arduino lain, atau mikrokontroller lainnya. ATmega328 menyediakan 
UART TTL (5V) komunikasi serial, yang tersedia pada pin digital 0 (RX) dan 1 
(TX). Pada ATmega16U2 saluran komunikasi serial melalui USB dan muncul 
sebagai com port virtual untuk perangkat lunak pada komputer. Firmware 16U2 
menggunakan standar driver USB COM, dan tidak ada driver eksternal diperlukan. 
Namun, pada Windows, diperlukan file .inf. Perangkat lunak Arduino termasuk 
monitor serial yang memungkinkan data tekstual sederhana akan dikirim ke dan 
dari papan Arduino. RX dan TX LED di papan akan berkedip ketika data sedang 
dikirim melalui chip USB-to-serial dan koneksi USB komputer (tetapi tidak untuk 
komunikasi serial pada pin 0 dan 1). 
ATmega328 juga mendukung I2C (TWI) dan komunikasi SPI. Perangkat 
lunak Arduino termasuk perpustakaan Wire berfungsi menyederhanakan 
penggunaan bus I2C. Untuk komunikasi SPI, menggunakan perpustakaan SPI. 
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Arduino Uno dapat diprogram dengan software Arduino IDE. Arduino Uno 
memiliki polyfuse reset yang melindungi port USB komputer dari arus pendek atau 
berlebih. Meskipun kebanyakan komputer memberikan perlindungan internal 
sendiri, sekering menyediakan lapisan perlindungan tambahan. Jika lebih dari 500 
mA, sekering otomatis bekerja. 
"Uno" dalam bahasa Italia berarti satu, alasan diberi nama tersebut adalah 
untuk menandai peluncuran Arduino 1.0. Uno dan versi 1.0 akan menjadi versi 
referensi dari Arduino, dan akan terus berkembang. (Aozon, 2016). 
D. Sensor Warna TCS 3200 
TCS3200 merupakan konverter yang diprogram untuk mengubah warna 
menjadi frekuensi yang tersusun atas konfigurasi silicon photodiode dan 
konverter arus ke frekuensi dalam IC CMOS monolithic yang tunggal. Keluaran 
dari sensor ini adalah gelombang kotak (duty cycle 50%) frekuensi yang 
berbanding lurus dengan intensitas cahaya (irradiance). Keluaran frekuensi skala 
penuh dapat diskalakan oleh satu dari tiga nilai-nilai yang ditetapkan via dua 
kontrol pin input. Masukan digital dan keluaran digital memungkinkan 
antarmuka langsung ke mikrokontroler atau sirkuit logika lainnya. 
Tempat output enable (OE) output dalam keadaan impedansi tinggi untuk 
beberapa unit dapat berbagi jalur masukan mikrokontroler. didalam TCS3200, 
konverter cahaya ke frekuensi membaca sebuah array 8x8 dari photodioda, 16 
photodioda mempunyai penyaring warna biru, 16 photodioda mempunyai 
penyaring warna merah, 16 photodioda mempunyai penyaring warna hijau, dan 
16 photodioda untuk warna terang tanpa penyaring. 
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Dalam TCS3210, converter cahaya ke frekuensi membaca sebuah array 
4x6 dari photodiode, 6 photodioda mempunyai penyaring warna biru, 6 
photodioda mempunyai penyaring warna hijau, 6 photodioda mempunyai 
penyaring warna merah, dan 6 photodioda untuk warna terang tanpa penyaring. 
4 tipe warna dari photodiode telah diintegrasikan untuk meminimalkan efek 
ketidak seragaman dari insiden irradiance. Semua photodiode dari warna yang 
sama telah terhubung secara parallel. Pin S2 dan S3 digunakan untuk memilih 
grup dari photodiode(merah, hijau, biru, jernih) yang telah aktif. (Baskara, 
2013). 
Gambar II.3 Sensor Warna TCS 3200 (Google 2016) 
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Antar muka sensor ini dengan arduino cukup mudah, yaitu dengan 
menghubungkan pin-pin dalam sensor ini kedalam pin I/O digital arduino dan pin 
catu daya.  
Gambar II.4 Konfigurasi Pin TCS3200 (Google 2016) 
     Tabel II.2 Fungsi Pin TCS3200 
Nama No I/O Deskripsi 
GND 4  Ground 
OE 3 I Enable for active low 
OUT 6 O Output frekuensi 
S0, 
S1 
1,2 I Output Frequency scaling selection input 
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S2, 
S3 
7,8 I Photodiode type selection input 
VDD 5  Supply voltage 
E. Power Bank 
Power bank adalah adalah sebuah peranti yang digunakan untuk memasukkan 
energi listrik kedalam baterai yang bisa diisi ulang tanpa harus menghubungkan 
peranti tersebut pada outlet listrik. Pengisi baterai ini disebut portabel karena 
berbeda dengan pengisi baterai yang harus dihubungkan pada outlet listrik, pengisi 
portabel dapat digunakan tanpa harus menghubungkan pada perangkat listrik. 
Namun pengisi baterai portabel ini memiliki daya tampung energi listrik sehingga 
ketika daya tersebut telah habis terpakai, energi listrik harus kembali diisi kembali 
dengan cara menhubungkan kabel dengan outlet listrik. (Google, 2016) 
 
  Gambar II.5 Power Bank (Google 2016) 
F. LCD 2004 
LCD (Liquid Cristal Display) 2004 berfungsi untuk menampilkan karakter 
angka, huruf ataupun simbol dengan lebih baik dan dengan konsumsi arus yang 
rendah. LCD (Liquid Cristal Display) dot matrik 2004 merupakan modul LCD 
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buatan hitachi. Modul LCD (Liquid Cristal Display) dot matrik 2004 terdiri dari 
bagian penampil karakter (LCD) yang berfungsi menampilkan karakter dan bagian 
sistem prosesor LCD dalam bentuk modul dengan mikrokontroler yang diletakan 
dibagian belakan LCD tersebut yang berfungsi untuk mengatur tampilan LCD serta 
mengatur komunikasi antara LCD dengan mikrokontroler yang menggunakan 
modul LCD tersebut. Modul prosesor 2004 pada LCD tersebut memiliki memori 
tersendiri sebagai berikut. CGROM (Character Generator Read Only Memory) 
CGRAM (Character Generator Random Access Memory) DDRAM (Display Data 
Random Access Memory). 
Fungsi Pin LCD Dot Matrix 4×20 2004 : 
1. DB0 – DB7, yaitu jalur data (data bus) yang berfungsi sebagai jalur 
komunikasi untuk mengirimkan dan menerima data atau instruksi dari 
mikrokontrooler ke modul LCD. 
2. RS adalah pin yang berfungsi sebagai selektor register (register sellect) yaitu 
dengan memberikan logika low (0) sebagai register perintah dan logika high 
(1) sebagai register data. 
3. R/W adalah pin yang berfungsi untuk menentukan mode baca atau tulis dari 
data yang terdapat pada DB0 – DB7. Yaitu dengan memberikan logika low 
(0) untuk fungsi read dan logika high (1) untuk mode write. 
4. Enable (E), berfungsi sebagai Enable Clock LCD, logika 1 setiap kali 
pengiriman atau pembacaan data.(Wikipedia, 2016) 
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Gambar II.6 LCD (Google 2016) 
G. I2C LCD Modul 
I2C LCD Modul adalah sistem pengantar yang dilengkapi dengan komponen 
pengendali untuk melayani pertukaran data antara komponen Hardware satu dengan 
komponen Hardware lainnya. Pada sistem mikrokontroler terdapat bus Data, bus 
Alamat, dan beberapa pengantar pengendali. Semakin tinggi frekuensi clok 
prosesor, maka semakin lebih cermat pengembang untuk memperhatikan Timing 
dari seluruh komponen yang terlibat, agar tidak terjadi kesalahan dalam transaksi 
data. 
Gambar II.7 I2C LCD (Google 2016) 
Adapun spesifikasi dari I2C LCD Module adalah sebagai berikut : 
1. Mempermudah koneksi LCD 2004, hanya menggunakan 4 pin 
2. Voltage : 5V 
3. Dilengkapi pengatur kontras 
4. Device address : 0x27 
5. Ukuran  : 41mm x 19mm x 15mm (Sumber : Datasheet Modul I2C) 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
Dalam rangka menyelesaikan rancangan pembangunan Sistem 
Pengidentifikasi Warna Bagi Penderita Buta Warna Berbasis Mikrokontroler, maka 
penulis telah melakukan penelitian berdasarkan metode yang dijalankan secara 
bertahap dan terencana. Adapun metode-metode penelitian yang digunakan sebagai 
berikut : 
A. Jenis dan Lokasi Penelitian 
Dalam melakukan penelitian ini, peneliti menggunakan jenis penelitian 
kuantitatif dengan metode eksperimental. Dipilihnya jenis penelitian ini karena 
penulis menganggap jenis ini sangat cocok dengan penelitian yang akan dibangun 
sebuah alat dan akan melakukan penelitian berupa eksperimen terhadap objek 
penelitian penulis. 
Adapun lokasi penelitian ini dilakukan di laboratorium mikroprosesor 
fakultas sains dan teknologi UIN Alauddin Makassar. 
B. Pendekatan Penelitian 
Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian saintifik yaitu pendekatan 
berdasarkan ilmu pengetahuan dan teknologi. 
C. Sumber Data 
Sumber data pada penelitian ini adalah menggunakan Library Research yang 
merupakan cara mengumpulkan data dari beberapa buku, jurnal, skripsi, tesis 
maupun literatur lainnya yang dapat dijadikan acuan pembahasan dalam masalah 
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ini. Penelitian ini keterkaitan pada sumber-sumber data online atau internet ataupun 
hasil dari penelitian sebelumnya sebagai bahan referensi bagi peneliti selanjutnya. 
D. Metode Pengumpulan Data 
a. Observasi 
Studi lapangan (observasi) merupakan teknik pengumpulan data dengan 
langsung terjun ke lapangan untuk mengamati permasalahan yang terjadi secara 
langsung di tempat kejadian secara sistematik, perilaku, objek-objek yang dilihat 
dan hal-hal lain yang diperlukan dalam mendukung penelitian yang sedang 
berlangsung. Dalam penelitian ini, peneliti melakukan pengamatan secara langsung 
ke lokasi-lokasi yang dianggap perlu dalam penelitian ini seperti klinik mata, rumah 
sakit dan tempat-tempat yang lain yang dianggap penting yang berhubungan 
dengan penelitian ini. 
b. Wawancara 
Wawancara merupakan teknik pengumpulan data yang dilakukan melalui 
tatap muka dan tanya jawab langsung antara pengumpul data terhadap 
narasumber/sumber data. Adapun sumber data peneliti yaitu pakar-pakar yang 
sudah lama berkecimpung dan ahli dalam bidang elektronika dan mikrokontroller. 
c. Studi Literatur 
Pengumpulan data dengan cara mengumpulkan literatur, jurnal, paper, dan 
bacaan-bacaan yang ada kaitannya dengan judul penelitian, seperti pengaruh 
intensitas cahaya dan pigmen terhadap kepekaan mata, autobiography salah 
seorang penderita penderita buta warna, ensiklopedia warna, statistik penderita buta 
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warna yang disusun oleh salah satu klinik mata di Makassar dan tesis tesis yang 
berkaitan dengan mikrokontroller dan penyakit buta warna. 
E. Instrumen Penelitian 
Adapun instrumen penelitian yang digunakan dalam penelitian yaitu : 
a. Perangkat Keras 
Perangkat keras yang digunakan untuk menguji coba terbagi menjadi 
beberapa bagian antara lain : 
1) Elektronika: 
a) Arduino Uno 
b) Sensor Warna TCS 3200 
c) LCD 2004 
d) Power Bank 
e) I2C LCD Modul 
2) Leptop dengan spesifikasi: 
a) Processor Inter Core i3 
b) Harddisk 500 GB 
c) Memory 4 GB 
b. Perangkat Lunak 
Adapun perangkat lunak yang digunkan dalam aplikasi ini adalah sebagai 
berikut : 
1) Sistem Operasi, Windows 8 
2) Software Arduino Uno 
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F. Teknik Pengolahan dan Analisis Data 
1. Pengolahan Data 
Pengolahan data diartikan sebagai proses mengartikan data-data lapangan 
yang sesuai dengan tujuan, rancangan, dan sifat penelitian. Metode 
pengolahan data dalam penelitian ini yaitu : 
1) Reduksi Data adalah mengurangi atau memilah-milah data yang sesuai 
dengan topik dimana data tersebut dihasilkan dari penelitian. 
2) Koding Data adalah penyesuaian data yang diperoleh dalam melakukan 
penelitian kepustakaan maupun penelitian lapangan dengan pokok pada 
permasalahan dengan cara memberi kode-kode tertentu pada setiap data 
tersebut. 
2. Analisis Data 
Teknik analisis data bertujuan menguraikan dan memecahkan masalah yang 
berdasarkan data yang diperoleh. Analisis yang digunakan adalah analisis 
data kualitatif. Analisis data kualitatif adalah upaya yang dilakukan dengan 
jalan mengumpulkan, memilah-milah, mengklasifikasikan, dan mencatat 
yang dihasilkan catatan lapangan serta memberikan kode agar sumber 
datanya tetap dapat ditelusuri. 
G. Teknik Pengujian 
Metode pengujian yang digunakan pada penelitian ini adalah metode 
pengujian langsung yaitu dengan menggunakan pengujian Black Box, yang 
digunakan untuk menguji fungsi-fungsi khusus dari perangkat lunak yang 
dirancang. Kebenaran perangkat lunak yang diuji hanya dilihat berdasarkan 
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keluaran yang dihasilkan dari data atau kondisi masukan yang diberikan untuk 
fungsi yang ada tanpa melihat bagaimana proses untuk mendapatkan keluaran 
tersebut. Dari keluaran yang dihasilkan, kemampuan program dalam memenuhi 
kebutuhan pemakai dapat diukur sekaligus dapat diketahui kesalahan-
kesalahannya. Pengujian sistem kerja alat dilihat pada :  
1.  Nilai frekuensi red, green, blue yang dideteksi oleh sensor 
2.  Perhitungan nilai frekuensi rata rata pada warna 
3.  Identifikasi jenis warna berdasarkan batasan dari nilai rata-rata 
frekuensi (red, green, blue)  
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BAB IV 
PERANCANGAN SISTEM 
A. Blok Diagram Rangkaian 
Penelitian ini menggunakan mikrokontroler Arduino Uno sebagai 
mikrokontroler utama. Inputan dari alat yang dibangun berupa sensor warna sebagai 
pendeteksi warna pada objek tertentu. Adapun keluaran dari sistem ini berupa LCD 
yang berfungsi untuk mengeluarkan informasi warna yang telah terdeteksi oleh 
sensor. 
Alat ini menggunakan sumber daya berupa power bank yang merupakan 
sumber daya utama yang digunakan untuk menjalankan keseluruhan sistem.  
Adapun rancangan blok diagram sistem yang akan dibuat adalah sebagai 
berikut seperti pada gambar IV.1 
 
 
 
 
 
 
  Gambar IV.1 Diagram Blok Sistem Alat 
Dari  gambar diatas, diketahui bahwa secara keseluruhan sistem pada alat 
pendeteksi warna terdiri dari masukan dan keluaran. Daya melalui power bank 
terlebih dahulu dialirkan kemudian diteruskan ke keseluruhan sistem rangkaian 
baik itu inputan maupun keluaran.  Setelah mikrokontroler arduino uno sebagai 
I2C LCD 
Power 
Bank 
Sensor Warna 
Mikrokontroler 
Arduino Uno 
LCD 
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mikro utama dan pengendali menerima daya dari power bank, mikrokontroler ini 
kemudian yang akan mengelolah data masukan pada sensor warna. setelah 
diperoleh data berupa nilai warna melalui sensor, kembali diolah pada 
mikrokontroller arduino uno dengan menggunakan software arduino uno untuk 
mengidentifikasi jenis warna berdasarkan nilai warna yang diperoleh, kemudian 
diteruskan kembali pada LCD melalui sambungan serial LCD I2C sehingga 
menampilkan informasi jenis warna yang telah dibaca disensor sebelumnya. 
B. Perancangan Alat 
Perancangan alat juga merupakan bagian penting dalam perencangan sistem 
alat ini. Komponen pada sistem ini menggunakan mikrokontroler Arduino Uno, 
Sensor Warna TCS3200, LCD 2004, I2C LCD, Power Bank merk Galactic 10000 
mAh. Setiap pin pada komponen akan disambungkan pada mikrokontroller 
Arduino Uno sebagai pusat pengendali pada sistem. Khusus pada LCD digunakan 
sambungan I2C sebagai penghubung antara pin LCD dan Arduino Uno. 
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Adapun susunan dari alat yang digunakan pada alat pendeteksi warna sebagai 
berikut: 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
Gambar IV.2 Susunan Alat yang digunakan 
Arduino Uno berfungsi sebagai mikrokontroler yang mengatur alur kerja alat 
dengan memasukkan perintah ke dalam mikroprosesor dengan menggunakan 
software arduino uno. Sensor TCS3200 untuk mendeteksi warna pada objek 
tertentu sehingga memunculkan data warna yang kemudian diolah oleh 
mikroprosessor arduino uno. Untuk menghindari pemborosan pin pada LCD ke 
Arduino maka digunakan I2C LCD yang terdiri dari empat buah pin untuk 
Power Bank 
Sensor Warna 
Arduino Uno 
LCD 
I2C LCD 
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menyambungkan antara arduino uno dan LCD. Dan output dari alat tersebut dalam 
bentuk teks berupa informasi warna yang dikeluarkan oleh LCD yang sebelumnya 
telah di proses oleh mikroprosesor arduino uno melalui masukan data dari sensor 
warna TCS3200. Selain sebagai sumber daya, power bank juga digunakan sebagai 
perangkat keselamatan yaitu dengan mencabut kabel yang terhubung ketika sedang 
tidak digunakan. 
C. Perancangan Sistem 
1. Rangkaian Sensor  
Dalam penelitian ini digunakan Sensor warna TCS3200. Sensor warna 
TCS3200 yang digunakan hanya 1 buah yang dihubungkan ke pin digital I/O. 
Adapun rangkaian dari sensor ke mikrokontroller ditampilkan di gambar IV.3 
berikut :  
 
 Gambar IV.3 Rancangan Desain Sensor 
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2. Rangkaian LCD 
Rangkaian LCD digunakan untuk menampilkan output berupa informasi 
warna dari sensor yang telah diproses oleh mikrokontroller melalui software 
arduino uno. LCD yang digunakan berukuran 20 x 4, yaitu 20 kolom dan 4 baris. 
LCD kemudian dihubungkan ke port digital I/O melalui I2C LCD Module. Adapun 
ilustrasi rangkaian dari LCD ke mikrokontroller di tampilkan di IV.4 berikut : 
 
 
 Gambar IV.4 Rancangan Desain LCD 
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D. Perancangan Keseluruhan Alat 
Perancangan keseluruhan merupakan gambaran secara utuh tentang alat yang 
akan dibuat. Adapun perancangan dari keseluruhan sebagai berikut: 
  
Gambar IV.5 Rancangan Desain Keseluruhan Alat 
Pada Gambar IV.5 Arduino sebagai mikrokontroler yang mengatur alur kerja 
alat. Arduino Uno mengambil daya dari power bank kemudian dialirkan semua pin 
I/O Digital, Pin Analog, dan Pin Power  yang terhubung dengan keseluruhan 
komponen alat. Sensor warna TCS3200 pada sistem ini dihubungkan melalui 
rincian S0 ke pin 2, S1 ke pin 3, S2 ke pin 3, S3 ke pin 4 dan OUT ke pin 10. 
Kemudian sensor akan mendeteksi frekuensi warna objek, selanjutnya arduino uno 
akan memproses nilai frekuensi tersebut ke dalam nilai red, green, blue sehingga 
menghasilkan satu nilai warna dari rata rata nilai yang dihasilkan oleh setiap 
frekuensi. Output dari sistem ini akan ditampilkan melalui LCD berupa jenis warna 
dari nilai frekuensi yang telah diproses oleh arduino uno melalui data sensor yang 
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telah dideteksi sebelumnya. Untuk menghubungkan antara mikroprosessor arduino 
uno dengan LCD digunakan I2C Module dengan rincian, pin SCL ke A5, pin SDA 
ke A4, pin VCC ke 5v dan pin GND ke pin GND pada arduino uno. I2C digunakan 
untuk menghemat penggunaan pin pada mikrokontroller. Untuk memutusakan 
aliran listrik dari sumber daya yaitu dengan cara mencabut kabel yang terhubung 
antara power bank dan mikrokontroller. 
E. Perancangan Perangkat Lunak 
Dalam perancangan perangkat lunak, Arduino menggunakan perangkat lunak 
sendiri yang sudah disediakan di website resmi arduino. Bahasa yang digunakan 
dalam perancangan lunak adalah bahasa C/C++ dengan beberapa library tambahan 
untuk perancangan alat pendeteksi warna ini.  
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Untuk memperjelas, berikut ditampilkan flowchart perancangan sistem 
secara umum bagaimana alat mengidentifikasi warna pada objek tertentu sehingga 
dapat memberikan informasi warna pada keluaran LCD. 
  
 Gambar IV.6 Flowchart Alat Pendeteksi Warna 
Start
Instalasi header, 
variabel, konstanta 
dan port yang 
digunakan
Inisialiasi warna
Freq >= 100
||
Freq <=149
Freq >= 150
||
Freq <=199
Warna 
kuning
Warna 
biru
Freq >= 200
||
Freq <=235
Warna 
hijau
Freq >= 236
||
Freq <=255
Warna 
merah
Undetect
Daya Mati
End
Freq >= 65 
|| 
Freq  00 
 
 
 
Freq >  01 
| 
Freq 130 
 
 
 
Freq 131 
|| 
Freq =160 
 
 
 
Freq 161 
|| 
Freq =180 
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Keterangan flowchart : 
 Pada saat daya diaktifkan, alat melakukan proses inisialisasi bagian-bagian 
dalam sistem mulai dari inisialisasi header-header, deklarasi variabel, konstanta, 
serta fungsi-fungsi yang lain. Selanjutnya alat akan segera melakukan pendeteksian 
warna berdasarkan cahaya dan pigmen yang diperoleh sensor warna. 
 Setelah sensor warna melakukan proses scaning pada objek, maka akan di 
peroleh nilai frekuensi berdasarkan kadar cahaya dan pigmen red, green, blue. 
Selanjutnya nilai frekuensi pada tiap cahaya dan pigmen akan di rata-ratakan 
sehingga memunculkan satu nilai warna. Nilai warna akan menjadi dasar dari 
penetapan warna.  
 Jika frekuensi yang dideteksi oleh sensor menunjukkan batas nilai 
minimum 65 dan batas nilai maksimum 100 maka akan memunculkan keluaran 
berupa warna kuning, jika frekuensi yang dideteksi oleh sensor menunjukkan batas 
nilai minimum 101 dan batas nilai maksimum 130 maka akan memunculkan 
keluaran berupa warna biru, jika frekuensi yang dideteksi oleh sensor menunjukkan 
batas nilai minimum 131 dan batas nilai maksimum 160 maka akan memunculkan 
keluaran berupa warna hijau, jika frekuensi yang dideteksi oleh sensor 
menunjukkan batas nilai minimum 161 dan batas nilai maksimum 180 maka akan 
memunculkan keluaran berupa warna merah. 
 Apabila nilai keluaran yang dihasilkan diluar dari nilai warna yang sudah 
ditentukan sebelumnya maka akan memunculkan keluaran undetect, yang berarti 
penderita buta warna dapat melihat warna tersebut tanpa menggunakan bantuan alat 
pendeteksi warna karena penderita buta warna parsial tidak dapat membedakan 
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warna hanya berupa merah, hijau, biru dan kuning. Kondisi tersebut akan berulang 
selama daya masih diaktifkan. Untuk mengakhiri proses dapat dilakukan dengan 
cara melepaskan sistem dari sumber arus yaitu power bank. 
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BAB V 
IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN SISTEM 
A. Implementasi 
1. Hasil Perancangan Perangkat Keras 
Berikut ditampilkan hasil rancangan perangkat keras berupa alat pendeteksi 
warna untuk penderita buta warna.  
 
 
 
Gambar V.1 Hasil Rancangan Sistem Pengidentifikasi Warna Untuk 
Penderita Buta Warna Berbasis Mikrokontroller 
 
LCD 2004 
I2C Module 
Sensor 
TCS3200 
Power Bank 
Arduino Uno 
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Dari gambar V.1 terlihat bentuk fisik hasil rancangan alat pendeteksi warna 
untuk penderita buta warna berbasis mikrokontroller. Peneliti menggunakan satu 
sensor dengan posisi sensor berada di dalam sebuah corong hitam untuk 
memaksimalkan pembacaan frekuensi warna yang dideteksi agar tidak dipengaruhi 
oleh cahaya luar. Menggunakan satu buah LCD untuk menampilkan output dari 
system pendeteksi warna. Menggunakan I2C Module  untuk menghubungkan LCD 
ke arduino uno sebagai mikrokontroller utama. Serta menggunakan power bank 
sebagai sumber daya dalam penggunaan alat. 
B. Pengujian Sistem 
Pengujian sistem merupakan proses pengeksekusian sistem perangkat keras 
dan lunak untuk menentukan apakah sistem tersebut cocok dan sesuai dengan yang 
diinginkan peneliti. Pengujian dilakukan dengan melakukan percobaan untuk 
melihat kemungkinan kesalahan yang terjadi dari setiap proses.  
Adapun pengujian sistem yang digunakan adalah Black Box. Pengujian Black 
Box yaitu menguji perangkat dari segi spesifikasi fungsional tanpa menguji desain 
dan kode program. Pengujian dimaksudkan untuk mengetahui apakah fungsi-fungsi 
dan keluaran sudah berjalan sesuai dengan keinginan. 
Dalam melakukan pengujian, tahapan-tahapan yang dilakukan pertama kali 
yaitu pengujian terhadap perangkat inputan yaitu pengujian terhadap sensor warna 
TCS3200, kemudian pengujian dilakukan pada perangkat output yaitu berupa LCD, 
kemudian melakukan pengujian secara keseluruhan.  
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Adapun tahapan-tahapan dalam pengujian sistem ini adalah sebagai berikut : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Gambar V.2 Langkah Pengujian Sistem 
C. Pengujian Sensor Warna TCS3200  
Untuk pengujian sensor warna TCS3200 dilakukan di ruangan 
terbuka/outdoor dan dilakukan sekitar pukul 07.00 wita, hal ini dimaksudkan agar 
intensitas cahaya yang diperoleh dalam keadaan normal karena sensor sangat 
sensitif dengan keadaan yang ada di sekitarnya. Pengujian sensor pada ruang 
tertutup dengan intensitas cahaya yang tidak stabil dapat mempengaruhi output 
yang ditampilkan pada sistem ini. Pengujian dilakukan dengan jarak 2 cm antara 
Mulai 
Pengujian Sensor 
TCS3200 
Pengujian LCD 
Pengujian 
Rancangan Sistem 
Secara Keseluruhan 
Selesai 
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sensor dan objek yang dideteksi, hal ini bertujuan agar nilai frekuensi yang dibaca 
oleh sensor bisa lebih akurat. 
 
Gambar V.3 Pengujian Sensor Warna TCS3200 Pada Kertas Merah 
 
  
Gambar V.4 Hasil Pengujian Pada Serial Monitor Arduino 
Seperti tampak pada gambar V.3 pengujian dilakukan dengan sensor warna 
TCS3200 diletakkan pada kertas berwarna merah dan dilakukan di ruangan 
terbuka/outdoor, penggunaan warna merah pada pengujian sensor dilakukan karena 
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pada kertas merah memiliki tingkat intensitas cahaya dan kepadatan pigmen yang 
lebih tinggi dibanding warna lain. Adapun hasil dari nilai frekuensi warna yang 
dideteksi oleh sensor kemudian ditampilkan pada serial monitor pada software 
arduino, tampak pada gambar V.4 dan menunjukkan nilai frekuensi warna yang 
dideteksi memiliki rentang antara 161-180 yang berarti warna merah. Nilai 
frekuensi warna dapat berubah-ubah sesuai dengan intensitas cahaya sekitar. 
Berikut adalah tabel V.1 range nilai warna merah yang dideteksi : 
Tabel V.1 Pengujian Satu Kategori Warna 
 
 
 
Pada tabel V.1 menunjukkan pembagian nilai frekuensi warna merah yang 
dapat dideteksi oleh sensor sesuai dengan skala warna yang telah ditentukan pada 
program arduino. Berdasarkan hasil pengujian sensor warna TCS3200 diatas, maka 
dapat disimpulkan bahwa sensor bekerja dengan baik dan mampu mendeteksi nilai 
frekuensi warna pada objek yang dideteksi.  
  
174-180 168-175 161-167 
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Berikut potongan program untuk mendapatkan nilai frekuensi dari sensor 
warna TCS3200 : 
   Tabel V.2 Kode Program Sensor Warna 
 
    pinMode(2, OUTPUT); 
                pinMode(3, OUTPUT);//PINS 2, 3,4,5 as OUTPUT 
                pinMode(4, OUTPUT); 
                pinMode(5, OUTPUT); 
                pinMode(10, INPUT);//PIN 10 as input 
  
                digitalWrite(2,HIGH); 
                digitalWrite(3,LOW);//setting frequency selection to 20% 
 } 
void loop() 
{                           
//Average 
                Serial.print("Value = ");// printing name 
                digitalWrite(4,HIGH); 
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                digitalWrite(5,LOW);// setting for BLUE color sensor 
                cnf = pulseIn(OutPut, LOW);// reading frequency 
                Serial.print(cnf);// printing Average color frequency 
                Serial.print("  "); 
                lcd.setCursor(0, 3); 
                //delay(500); 
 
                if ((cnf >=65) && (cnf <=100)) { 
                Serial.println("Kuning"); } 
                else if ((cnf >=101) && (cnf <=130)) { 
                Serial.println("Biru"); } 
                else if ((cnf >=131) && (cnf <=160)) { 
                Serial.println("Hijau"); } 
                else if ((cnf >=161) && (cnf <=180)) { 
                Serial.println("Merah"); } 
                else  
                { Serial.println("Undetect"); } 
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                lcd.setCursor(0, 0); 
                delay(4000);    
                lcd.clear(); 
    
D. Pengujian LCD  
Pengujian LCD dilakukan untuk mengetahui ketersediaan baris dan kolom 
sebagai output dari hasil frekuensi yang dideteksi oleh sensor. Berikut adalah 
gambar dari hasil pengujian LCD, pada gambar tersebut menunjukkan bahwa LCD 
berfungsi dengan baik. 
 
    Gambar V.5 Pengujian LCD 
Berikut potongan program untuk mendapatkan output dari LCD yang telah 
diuji : 
   Tabel V.3 Kode Program LCD 
 
void loop() 
{           
  lcd.setCursor(0, 0); 
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                lcd.print("Pendeteksi Warna");    
                lcd.setCursor(0, 1); 
 
   lcd.print("R="); 
    lcd.print(frequency); 
                 lcd.print("  "); 
                 lcd.setCursor(7, 1); 
 
  lcd.print("G="); 
                 lcd.print(frequency); 
                 lcd.print("    "); 
                 lcd.setCursor(14, 1); 
 
  lcd.print("B="); 
                lcd.print(frequency); 
                lcd.print("  "); 
                lcd.setCursor(0, 2); 
                                 
                lcd.print("Value = "); 
                lcd.print(cnf); 
                lcd.print("  "); 
                lcd.setCursor(0, 3); 
 
  lcd.clear(); } 
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E. Pengujian Rancangan Alat Secara Keseluruhan 
Pengujian secara keseluruhan dilakukan untuk melihat proses keseluruhan 
sistem pada alat pendeteksi warna untuk penderita buta warna berbasis 
mikrokontroller mulai dari sensor warna TCS3200 dalam mendeteksi nilai 
frekuensi, LCD dalam memberikan informasi jenis warna berdasarkan nilai 
frekuensi yang telah dideteksi, serta keseluruhan proses pada alat pendeteksi warna 
untuk menderita buta warna berbasis mikrokontroller ini. 
Pengujian dilakukan dengan mengamati frekuensi warna yang dideteksi oleh 
sensor yang kemudian dilanjutkan dengan memberikan perintah pada LCD untuk 
menampilkan jenis warna beserta frekuensi yang telah dideteksi. 
Adapun pengujian sistem secara keseluruhan dapat dilihat pada gambar V.6 
berikut : 
 
 Gambar V.6 Pengujian Alat Secara Keseluruhan 
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Berikut listing program secara keseluruhan pada alat ini : 
Tabel V.4 Kode Program Keseluruhan Alat 
 
int OutPut= 10;//naming pin10 of uno as output 
unsigned char frequency = 0; 
unsigned char cnf = 0; 
 
#include <Wire.h>  // Comes with Arduino IDE 
#include <LiquidCrystal_I2C.h> 
 
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 2, 1, 0, 4, 5, 6, 7, 3, POSITIVE);  // Set  
the LCD I2C address 
  
void setup() 
{ 
                Serial.begin(9600); 
                // set up the LCD's number of columns and rows 
                lcd.begin(20, 4); 
  
                pinMode(2, OUTPUT); 
                pinMode(3, OUTPUT);//PINS 2, 3,4,5 as OUTPUT 
                pinMode(4, OUTPUT); 
                pinMode(5, OUTPUT); 
                pinMode(10, INPUT);//PIN 10 as input 
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                digitalWrite(2,HIGH); 
                digitalWrite(3,LOW);//setting frequency selection to 20%                 
} 
void loop() 
{           
                lcd.setCursor(0, 0); 
                lcd.print("Pendeteksi Warna");    
                lcd.setCursor(0, 1); 
 
                //RED 
                lcd.print("R=");//printing name 
                digitalWrite(4,LOW); 
                digitalWrite(5,LOW);//setting for RED color sensor 
                frequency = pulseIn(OutPut, LOW);//reading frequency 
                lcd.print(frequency);//printing RED color frequency 
                lcd.print("  "); 
                lcd.setCursor(7, 1);//moving courser to position 7 
                //delay(500); 
 
                //GREEN 
                lcd.print("G=");// printing name 
                digitalWrite(4,HIGH); 
                digitalWrite(5,HIGH);// setting for GREEN color sensor 
                frequency = pulseIn(OutPut, LOW);// reading frequency 
                lcd.print(frequency);// printing GREEN color frequency 
58 
 
 
 
                lcd.print("    "); 
                lcd.setCursor(14, 1); 
               //delay(500);         
 
                //BLUE 
                lcd.print("B=");// printing name 
                digitalWrite(4,LOW); 
                digitalWrite(5,HIGH);// setting for BLUE color sensor 
                frequency = pulseIn(OutPut, LOW);// reading frequency 
                lcd.print(frequency);// printing BLUE color frequency 
                lcd.print("  "); 
                lcd.setCursor(0, 2); 
                //delay(500); 
 
                //CLEAR NO FILTER 
                lcd.print("Value = ");// printing name 
                digitalWrite(4,HIGH); 
                digitalWrite(5,LOW);// setting for BLUE color sensor 
                cnf = pulseIn(OutPut, LOW);// reading frequency 
                lcd.print(cnf);// printing BLUE color frequency 
                lcd.print("  "); 
                lcd.setCursor(0, 3); 
                //delay(500); 
 
                if ((cnf >=65) && (cnf <=100)) { 
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                lcd.print("Kuning"); } 
                else if ((cnf >=101) && (cnf <=130)) { 
                lcd.print("Biru"); } 
                else if ((cnf >=131) && (cnf <=160)) { 
                lcd.print("Hijau"); } 
                else if ((cnf >=161) && (cnf <=180)) { 
                lcd.print("Merah"); } 
                else  
                { lcd.print("Undetect"); } 
                lcd.setCursor(0, 0); 
                delay(4000);    
                lcd.clear();                
}               
 
Berikut adalah tabel range nilai frekuensi warna pada masing-masing jenis 
warna : 
  Tabel V.5 Range Nilai Frekuensi Warna 
Jenis Warna Range Nilai 
Kuning 65-100 
Biru 101-130 
Hijau 131-160 
60 
 
 
 
 
  
Dari data tabel V.5 diatas maka informasi yang diperoleh yaitu jika sensor 
TCS3200 memperoleh range nilai frekuensi antara 65-100, maka LCD akan 
menampilkan jenis warna kuning, jika sensor TCS3200 memperoleh range nilai 
frekuensi antara 101-130, maka LCD akan menampilkan jenis warna biru, jika 
sensor TCS3200 memperoleh range nilai frekuensi antara 131-160, maka LCD akan 
menampilkan jenis warna hijau, dan jika sensor TCS3200 memperoleh range nilai 
frekuensi antara 161-180, maka LCD akan menampilkan jenis warna merah, 
apabila sensor menampilkan nilai diluar dari nilai warna yang telah ditentukan, 
maka akan menampilkan informasi undetect, yang berarti warna tersebut dapat 
dikenali oleh penderita buta warna parsial kerena penderita buta warna parsial tidak 
dapat mengenali warna hanya berupa merah, hijau, biru dan kuning.  
 
Merah 161-180 
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Adapun hasil dari pengujian sistem secara keseluruhan dapat dilihat pada tabel V.6 
berikut : 
Tabel V.6 Pengujian Secara Keseluruhan 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Pada tabel pengujian diatas peneliti menggunakan kertas dengan empat warna 
yaitu kuning, biru, hijau dan merah, hal ini dilakukan karena pada penderita buta 
warna parsial memiliki keterbatasan dalam mengenali ke empat warna tersebut. 
Pengujian dilakukan pada jarak 1 sampai 5 cm dari sensor ke objek warna yang 
akan dideteksi. Pada jarak tersebut maka akan diperoleh nilai warna yang berbeda 
sehingga akan menghasilkan informasi warna yang juga berbeda. Nilai frekuensi 
Jenis Warna 
Jarak 
(cm) 
Nilai 
Frekuensi 
Keterangan 
Deteksi 
Kuning 
1 66 Kuning 
2 80 Kuning 
3 105 Biru 
4 133 Hijau 
5 187 Undetect 
Biru 
1 106 Biru 
2 114 Biru 
3 171 Merah 
4 188 Undetect 
5 191 Undetect 
Hijau 
1 145 Hijau 
2 162 Merah 
3 173 Merah 
4 190 Undetect 
5 201 Undetect 
Merah 
1 164 Merah 
2 171 Merah 
3 178 Merah 
4 190 Undetect 
5 220 Undetect 
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pada tabel diatas menunjukkan nilai dari setiap objek warna yang dideteksi 
berdasarkan jarak antara sensor dan objek. Keterangan deteksi menunjukkan 
informasi jenis warna yang telah dideteksi berdasarkan nilai yang diperoleh. 
Informasi dari hasil deteksi yang terdapat pada sistem pendeteksi warna ini yaitu 
merah, hijau, biru, kuning dan undetect. Hal ini berdasarkan rentang nilai warna 
pada tabel V.5. Informasi undetect menunjukkan bahwa tidak adanya objek yang 
dideteksi pada sensor. Selain itu, keterangan undetect juga dapat menunjukkan 
bahwa objek yang dideteksi oleh sistem pendeteksi warna menunjukkan warna 
yang mampu dilihat oleh penderita buta warna parsial seperti hitam, putih, cokelat, 
ungu, cokelat, dll. 
Adapun hasil pengujian berdasarkan warna dan jarak sensor ke objek pada 
tabel V.6 diatas, maka diperoleh keterangan bahwa pembacaan sensor akan selalu 
berubah tergantung pada intensitas cahaya sekitar dan jarak antara sensor dan objek. 
Semakin besar jarak jangkauan maka nilai frekuensi akan semakin besar pula, batas 
nilai frekuensi adalah 255 sehingga apabila jarak semakin besar maka akan kembali 
pada nilai awal frekuensi warna yaitu 0. Hal ini menyebabkan kesalahan dalam 
pembacaan warna. Berdasarkan data dari tabel V.6 maka dapat disimpulkan bahwa 
jarak pembacaan akurat sensor yaitu pada jarak 2 cm. Sensor ini juga sangat 
berpengaruh pada intensitas cahaya, oleh karena itu jika sensor ini mengalami 
kesalahan pembacaan maka dapat dilakukan inisialisasi warna ulang pada ruangan 
dengan tingkat intensitas cahaya normal. Dengan demikian, alat pendeteksi warna 
ini dapat membantu penderita buta warna parsial dalam mengenali warna yang tidak 
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mampu mereka kenali sehingga dapat bermanfaat dalam kehidupan mereka sehari-
hari. 
F. Kuisioner 
Dalam melakukan penelitian juga menyebarkan kuisioner kepada para 
penderita buta warna parsial pada salah satu klinik mata yang berada di kota 
Makassar. Hal ini dilakukan dengan cara memperkenalkan sistem pendeteksi warna 
dan cara penggunaannya kepada para responden berjumlah 20 orang yang memiliki 
gangguan pada mata. Responden terdiri dari laki-laki yang berjumlah 14 orang dan 
perempuan berjumlah 6 orang. Pertanyaan yang diberikan berjumlah 20 soal yang 
terdapat pada lampiran penelitian ini. 
Berikut hasil kuisioner berdasarkan jenis kelamin :  
  
Gambar V.7 Penderita Buta Warna Berdasarkan Jenis Kelamin 
Dalam menyebarkan kuisioner, peneliti juga membagi responden yang 
menderita buta warna parsial ke dalam beberapa kelompok usia yaitu dibawah 20 
tahun, 20 – 35 tahun, 36 – 40 tahun dan di atas 40 tahun.  
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
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Jenis Kelamin Penderita Buta Warna
Penderita Buta Warna Berdasarkan Jenis 
Kelamin
Laki-Laki Perempuan
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Berikut hasil kuisioner berdasarkan usia :    
 
Gambar V.8 Penderita Buta Warna Berdasarkan Usia 
Untuk memperoleh hasil yang maksimal, peneliti memberikan kesempatan 
pada para penderita buta warna parsial dalam menggunakan alat pendeteksi warna 
ini. Tingkat kepuasan responden dalam menggunakan alat pendeteksi warna ini 
dapat dilihat dalam gambar V.9 berikut : 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Gambar V.9 Tingkat Kepuasan Responden 
Penderita Buta Warna Berdasarkan Usia
< 20 Tahun 20 - 35 Tahun 36 - 40 Tahun > 40 Tahun
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tidak Setuju
Setuju
Tingkat Kepuasan Responden Setelah Menggunakan Alat
Jumlah Responden
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Pada gambar diatas, sebanyak 90 % responden setuju setelah menggunakan 
alat pendeteksi warna, hal ini karena tidak adanya kesulitan dalam penggunaan alat 
tersebut dan memiliki tingkat keakuratan dalam mengenali warna yang tidak 
mampu dilihat oleh para penderita buta warna parsial. Sedangkan responden yang 
tidak menyetujui alat pendeteksi warna ini karena ukuran alat yang dirasa agak 
besar dan tidak mampu untuk dibawa dalam aktivitas diluar ruangan. 
Adapun kesimpulan yang dapat ditarik dari kuisioner adalah : 
a. Teknologi pendeteksi warna sangat dibutuhkan oleh pengguna buta warna 
parsial. 
b. Beberapa responden penderita buta warna parsial, menyatakan bahwa perlu 
adanya pengembangan pada alat pendeteksi warna tersebut agar dapat 
memberikan informasi warna yang lebih akurat tanpa gangguan dari 
intensitas cahaya ruangan sekitar. 
c. Responden berjumlah 20 orang, dengan 10 diantara mereka menderita buta 
warna parsial. 
d. Penderita buta warna parsial didominasi oleh laki-laki dengan penderitanya 
berjumlah 14 orang diantara 20 responden, hal ini disebabkan karena laki-laki  
hanya  memiliki  satu  kromosom-X,  sehingga  bila  satu kromosom ini 
mengalami mutasi, maka dia akan menjadi penderita buta warna. Disisi  lain,  
wanita  memiliki  lebih  dari  satu  kromosom-X,  sehingga  bila  satu 
kromosom mengalami mutasi, kromosom yang lain dapat mengatasi masalah 
yang terjadi. 
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e. Penderita buta warna terjadi lebih banyak pada usia 40 tahun keatas. Usia 
sangat mempengaruhi kondisi kesehatan manusia, begitu pula pada kondisi 
organ mata, kemampuan seseorang untuk membedakan warna perlahan akan 
berkurang akibat bertambahnya usia.hal ini disebabkan karena sel kerucut 
pada mata akan semakin terkikis sehingga menyebabkan berkurangnya 
intensitas cahaya dan pigmen warna pada objek yang dilihat. 
f. Buta warna juga dapat dialami karena faktor genetik, hal ini disebabkan oleh 
faktor genetik yang berikatan dengan kromosom X. Seorang ayah penderita 
buta warna tidak akan memiliki anak yang menderita buta warna kecuali 
pasangannya memiliki gen buta warna. Hal ini karena wanita lebih berperan 
dalam menjadi pembawa gen (carrier) yang akan mewarisi buta warna 
kepada anak. 
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BAB VI 
PENUTUP 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan didapat kesimpulan sebagai 
berikut : 
1. Alat pendeteksi warna untuk penderita buta warna berbasis mikrokontroller 
berhasil di rancang dan dibuat dengan menggunakan mikrokontroler Arduino 
Uno dengan menggunakan perangkat seperti sensor warna TCS3200 dan 
output berupa teks yang berisikan informasi warna pada LCD. Keseluruhan 
sistem ini saling terintegrasi sehingga apabila salah satu terganggu/error maka 
sistem alat ini tidak akan berfungsi dengan baik. 
2. Hasil pengujian sensor warna TCS3200 untuk mendeteksi nilai dari masing-
masing warna dapat bekerja dengan baik walaupun dalam penerapannya 
terkadang nilai yang dihasilkan tidak konsisten. 
3. Nilai warna pada hasil deteksi sensor dapat berubah-ubah tergantung pada 
tingkat cahaya dan pigmen objek dan ruangan tempat mendeteksi warna. 
4. Warna yang dideteksi berupa merah, hijau, biru dan kuning yang merupakan 
warna yang sulit dibedakan oleh penderita buta warna. 
5. Pengujian LCD untuk menampilkan informasi teks dapat bekerja dengan 
baik, dan dengan tingkat kesalahan yang sangat rendah. 
6. Alat pendeteksi warna memiliki kendala yaitu belum mampu untuk 
melakukan identifikasi pada objek tembus cahaya dengan akurat seperti kain 
tipis, kertas hvs, dll. 
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7. Pengujian alat secara keseluruhan menunjukkan bahwa alat dapat bekerja 
dengan baik. 
8. Peran pendidikan Islam dalam perkembangan ilmu pengetahuan teknologi 
antara lain, aqidah Islam sebagai dasar pengembangan ilmu pengetahuan 
teknologi dan syariah Islam sebagai standar pemanfaatan ilmu pengetahuan 
teknologi. 
B. Saran 
Alat pendeteksi warna bagi penderita buta warna berbasis mikrokontroller  ini 
masih sangat jauh dari kesempurnaan. Untuk menciptakan sebuah sistem yang baik 
dan canggih tentu perlu dilakukan pengembangan, baik dari sisi manfaat sistem, 
fitur-fitur pada alat tersebut maupun dari sisi kerja sistem. Berikut adalah beberapa 
saran yang dapat disampaikan peneliti sebagai berikut : 
1. Untuk pembacaan sensor warna sebaiknya digunakan jenis sensor yang lebih 
baik dalam pembacaan warna yang tidak terpengaruh dengan intensitas 
cahaya yang diterima sensor. Dengan semikian output yang dihasilkan akan 
lebih akurat. 
2. Pembacaan warna dapat lebih dimaksimalkan sehingga dapat mendeteksi 
warna secara keseluruhan sehingga dapat digunakan oleh penderita buta 
warna total yang hanya dapat melihat warna hitam dan putih. 
3. Alat pendeteksi warna ini dapat dibuat dengan ukuran yang lebih kecil dengan 
seukuran saku, sehingga pengguna dapat membawanya kemanapun dan 
kapanpun. 
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Adapun saran dalam hal pengetahuan iman, motivasi beramal dan perbaikan 
akhlak yaitu : 
1. Diharapkan agar penelitian-penelitian selanjutnya dapat lebih membuktikan 
kebenaran Al-Qur’an dan Hadist. 
2. Diharapkan alat ini dapat dijadikan motivasi beramal dan perbaikan akhlak 
dalam hal mengamalkan ilmu pengetahuan, saling tolong menolong, dan 
memberikan kemudahan bagi penderita buta warna parsial untuk 
mengkategorikan warna yang tidak dapat mereka kenali. 
Demikian saran yang dapat penulis berikan, semoga saran tersebut dapat 
dijadikan masukan yang dapat bermanfaat bagi penulis khususnya dan bagi 
pengembang pada umumnya. 
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